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Opinnaytetyona oli muovisen viemariputken eli flexiputken hitsauskelkan ja putkikiinnik-
keiden paivittaminen. Tyon tarkein tavoite oli saada laitteistosta mahdollisimman tarkka
ja varmatoiminen. Laitteiston kokonaispainoa piti saada pudotettua pienemmaksi kaytet-
tavyyden ja liikuteltavuuden takia.

Nykyinen laitteisto on valmistuksen kannalta hankala ja vanhanaikainen. Laitteiston ko-
koonpano on tahan saakka toteutettu hitsaamalla, mik& aiheuttaa laitteiston toimivuu-
teen ongelmia. Tallaisella kokoonpanomenetelmalla ei paasta tarpeeksi tarkkoihin lop-
putuloksiin, mink& takia laitteisto taytyi suunnitella uudelleen SolidWorks-sovellusta
apuna kayttéaen. Uudesta versiosta poistettiin lahes kaikki hitsattavat saumat ja ne kor-
vattiin ruuviliitoksilla. Ruuviliitosten avulla hitsauskelkka pystytdan valmistamaan stan-
dardisoitujen toleranssien mukaan, mika parantaa huomattavasti laitteiston toimivuutta
ja helpottaa laitteiston kokoonpanoa. Materiaaliksi uudelle laitteistolle valittiin alumiini
entisen teraksen sijaan sen kevedmman ominaispainon takia. Koska hitsauskelkan fyy-
siset muodot muuttuivat, taytyi putkikiinnikkeet suunnitella uudelleen. Putkikiinnikkeiden
vanhat vipulukot poistettiin kokonaan ja lukitusmekanismi siirrettiin suoraan hitsauskelk-
kaan. Mikali kelkan nyrjahdyslukko ei kuitenkaan jostain syysté toimi halutulla tavalla,
kehitettiin kelkkaan lisdvarusteeksi putkipuristin.

Uusi malli tarkistettiin ja todettiin valmistuskelpoiseksi osia valmistavan konepajan
kanssa. Valmista prototyyppia ei kuitenkaan vield ole paasty kokeilemaan kaytannossa.

Asiasanat: toleranssi, sujutus, saneeraus
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SANASTO

flexiputki = taipuisa polyeteenista valmistettu viemariputki
hitsauskelkka = hitsauslaitteiston osa, johon putkikiinnikkeet kiinnitetdan hitsausta varten
hitsauspallo = hitsauslaitteistossa putken sisdpuolta tukeva tydkalu

hitsausrengas = PEX-materiaalista valmistettu rengas, joka sulaessaan kiinnittaa flexi-

putket toisiinsa

lesti = hitsauskelkassa toisiaan vasten tiukasti painuvat muoviosat, joiden avulla flek-

siputki pysyy halutulla paikallaan hitsauksessa

putkikiinnike = hitsauslaitteiston osa, johon flexiputki kiinnitetaan



1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa suunnitellaan uudelleen flexiputken sujutuslaitteiston hitsauksessa tar-
vittavat mekaaniset osat. Sujutuslaitteiston avulla on mahdollista uusia maanalaisia vie-
mariputkia sujuttamalla vanhan putken sisdan uusi flexiputki. Sujutuslaitteiston avulla
pystytddn tekema&an viemarointiputkistojen asennuksia useassa eri putkikoossa. Putki-
koot ovat 118 mm, 140 mm, 175 mm, 200 mm, 235 mm seka 270 mm. Hitsauslaitteiston
suurin osa on hitsauskelkka, jonka avulla putkea voidaan jatkaa hitsaamalla kaksi putkea
kiinni toisiinsa. Samaa hitsauskelkkaa kaytetaan kaikilla erikokoisilla putkilla. Kelkkaan

vaihdetaan kaytetyn putken mukaan putkikiinnikkeet.
1.1 Renos Oy

Renos toimii jakelijana ja sujutusprojektien tekijana putkistosaneeraustehtavissa. Renok-
sen tuotteilla voidaan ratkaista viemareiden, vesijohtojen, tierumpujen ja putkisiltojen kor-
jaustoita helposti ja nopeasti. Sujutustekniikan ansiosta kustannukset ovat pienemmat
verrattuna perinteiseen putkien vaihtamiseen. Paatuotteena viemareiden saneerauk-
sessa Renos kayttdd Rauliner-muotoputkea, Renos PP -patkasujutusputkea seka kaiva-

mattomassa sujutuksessa kaytettya Renos flexiputkea. (1.)
1.2 Picote Oy Ltd

Picote on suomalainen viemariputkien sukitukseen erikoistunut yritys. Yritys on perustettu
maaliskuussa vuonna 1993 nimelld Oy Innotia Ab, mutta yrityksen nimi muuttui vuonna
2008 Picote Oy Ltd:ksi. Picoten kayttamalle sukitusmenetelmalle on myonnetty tuoteserti-
fikaatti VTT-C-1139-15. Picote Solutions Oy on keskittynyt tuotekehitykseen seka laite-

valmistukseen. Yritykselle on myodnnetty useita patentteja ja mallisuojia. (2.)

Picote Oy Ltd tekee Renos Oy:n kanssa yhteistydssa opinnaytetytna esitetyn hitsauslait-

teiston paivityksen. Jatkossa Picote Oy Ltd hoitaa laitteiston valmistuksen.



1.3 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteet maariteltin kuuntelemalla kayttajien mielipiteet laitteistosta. Laitteiston
kriittisimmaé&t osat ovat putkikiinnikkeet ja hitsauskelkka. Nykyisessé laitteistossa ongel-
mana on epatarkkuus hitsattujen rakenteiden takia. Talla hetkella hitsatuilla liitoksilla ei
paasta tarpeeksi tarkkoihin toleransseihin. Kokonaisuudessaan opinnaytetydhén kuuluu
hitsauskelkan mekaniikan suunnitteleminen uudelleen ilman hitsaussaumoja. Koska tark-
kuuteen liittyvia ongelmia on havaittu myo6s putkikiinnikkeissa, suunnitellaan myos putki-
kiinnikkeet uudelleen. Putkikiinnikkeiden rakenne on talla hetkella myds hitsattu. Putki-
kiinnikkeiden rakenne suunnitellaan uudelleen yhteensopivaksi uuden hitsauskelkan

kanssa.



2 VIEMARISANEERAUKSIEN ERILAISET MENETELMAT

Erilaisia viemaroinnissa kaytettyja saneerausmenetelmié on useita. Saneerattavia putkis-
toja on erilaisia. Jokainen vieméardinti on omanlainen yksild. Siksi erilaisia menetelmia

kehitetaan jatkuvasti, jotta jokaiselle putkityypille lI6ydettaisiin helpoin tapa saneerata.
2.1 Perinteinen saneerausmenetelma

Perinteinen tyyli saneeraustdissé on poistaa alkuperéiset putket kokonaan ja korvata ne
uusilla putkilla vanhojen paikalle. Vanhat putkistot joudutaan piikkaamaan pois talojen
seinien sisélta ja maan alla olevat putkistot kaivetaan pois. Uudet putket asennetaan ta-
man jalkeen poistettujen tilalle. Tallainen menetelmé on kuitenkin hidas seka kallis pro-
sessi mink& takia uusia menetelmiad kehitetdén jatkuvasti. Perinteisen menetelman hy-
vana puolena voidaan kuitenkin pitaa taysin uutta kestavaa viemaria, jonka kayttoiaksi

tana paivana voidaan luvata 50 - 100 vuotta. (3).
2.2 Vieméareiden saneeraus pinnoittamalla

Prosessina pinnoittaminen on nopea menetelmé. Tyon laajuudesta riippuen tyd on valmis
muutamasta paivasta viikkoon. Pinnoituksessa vanhan viemarin sisdaan ruiskutetaan
aine, jonka avulla putken sisaan luodaan uusi kestava pinta. Menetelmaa voidaan kayttaa
hieman kuluneiden putkien korjaamiseen. Hyvana puolena pinnoituksessa on sen edulli-
nen hinta verrattuna perinteiseen menetelmaan. Pinnoitetulla putkella kayttoika ei kuiten-
kaan ole kuin 10 - 15 vuotta. (3).

2.3 Viemareiden saneeraus sukittamalla

Sukittaminen on ollut jo pitkd&an kaytossa kerrostalojen vieméariremonteissa, mutta vasta
muutamien vuosien sisaan sukitusta on alettu tekemaan myos omakotitaloihin. Aikaisem-
min haasteena on ollut omakotitalon viemariputkien pienempi halkaisija verrattuna ker-
rostaloihin. Nyt kuitenkin on saatu kehitettyéa tarpeeksi ohut ja kestava sukka my6és oma-
kotitalojen putkisaneerausta varten. Sukituksessa vanhan viemariputken sisdan sujute-

taan uusi epoksilla kyllastetty huopasukka. Sukka luo kovettuessaan uuden muoviputken



vanhan viemariputken sisdan. Aluksi vanha putki puhdistetaan rassaamalla, jonka jal-
keen uuden sukan sujutus hoidetaan paineilman avulla. Vanhat viemarit voidaan jattaa
paikoilleen. Sukittaminen on menetelmana edullinen ratkaisu ja kovettunut epoksiputki
vastaa taysin uutta viemariputkea. Sukitetun putken kayttoiaksi luvataan sama 50 - 100

vuotta kuten taysin uusitulla viemariputkella. (3).
2.4 Maanalaisen viemarin uusiminen flexiputkella

Maan alla olevat viemariputket voidaan nykyaan uusia sujuttamalla uusi putki vanhan
putken sisaan. Tarvittavat kaivot tehdaan putken haarakohtiin tai vaihtoehtoisesti putken
sujutuspaahan (4). Tallaista menetelmaa kutsutaan pitkasujutukseksi. Sujutusputken
avulla pystytddn luomaan uusi yhtendinen putki kaivojen vdlille. Tallaiset sujutuksessa
kaytettavat putket ovat erittdin nopea tapa uusia vanhat betoniviemarit kustannustehok-
kaasti. Polyeteenista valmistetun flexiputken avulla voidaan saneerata erikokoisia vieméa-

reitd 300 mm:n halkaisijaan saakka. (5.)

Flexiputken kayttdminen on erinomainen vaihtoehto sellaisissa kohteissa, joissa viemari-
putken halkaisijaa voidaan pienentdd. Menetelman avulla viemarin saneeraus tapahtuu
nopeasti. Ensimmaiset asennukset tehtiin vuonna 1988. Pelkastddn Suomessa sanee-

rattuja sade ja jatevesiviemareita on yli 800 km. (5.)

Flexiputken rakenne mahdollistaa taivuttamisen rakennetta heikentamatta. Taman vuoksi
putki on mahdollista sujuttaa viemarikaivon kautta viemarilinjaan kuvan 1 mukaisesti.
Avuksi asetettujen tukirakenteiden avulla putki paasee taipumaan viemariin mahdollisim-

man suurella kaarella.



KUVA 1. Flexiputken sujutus kaivoon (6)

Putket toimitetaan 6 metrin salkoina tai 50 metrin kieppeiné. Putkia on mahdollista hitsata
yhteen PEX-materiaalista valmistettujen hitsausrenkaiden avulla. Hitsaukset suoritetaan
tyokohteessa sita varten suunniteltujen laitteiden avulla. Hitsauksen jalkeen putki on val-

mis sujutettavaksi viemariin. (5.)

Flexiputki sujutetaan viemariin kaivon kautta kayttden apuna vinssia ja vaijeria. Putken
paahan ruuvataan kiinni vetopaa kuvan 2 mukaisesti. Vinssin vaijerissa on koukku, mika

saadaan kiinnitettya vetopaassa oleviin reikiin.

10



KUVA 2. Putkeen asennettu vetopaa (5)

Esimerkiksi alkuperdiseen betoniseen DN225-putkeen sujutetaan uusi 200 mm fle-
xiputki, jonka sisadhalkaisija on 173 mm. Vaikka viemarin halkaisija pienenee, sailyvat sen
alkuperaiset virtausominaisuudet lahes ennallaan uuden muovisen putken paremmasta

virtausominaisuudesta johtuen verrattuna betoniseen putkeen. (5.)
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3 HITSAUSLAITTEISTON TOIMINTAPERIAATE

Flexiputken hitsauksessa tarvitaan hitsauskelkka, putkikiinnikkeet, putkileikkuri, hitsaus-
pallo, hitsauspanta seka itse hitsauskone. Hitsausta varten kelkkaan kiinnitetdan hitsat-

tavalle putkelle sopivat putkikiinnikkeet. Hitsauskelkka 175 mm:n putkikiinnikkeilla on esi-

tetty kuvassa 3.

KUVA 3. Putkikiinnikkeet ja hitsauskelkka auki-asennossa

Putkikiinnikkeissd on muovilestit, jotka on muotoiltu flexiputken ulkopinnan muotoon.

Lestien avulla putki saadaan kohdistettua oikeaan kohtaan, eika putki paéase likkumaan
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putkikiinnikkeessa. Lesti tulee metallirungosta ulos putken koosta riippuen 1 - 3 mm. Put-

kikiinnike ja lesti nékyvat kuvassa 4.

KUVA 4. Putkikiinnikkeen lestit

Kun putki on asetettu kiinnikkeen sisaén, laitetaan vipulukot kiinni. Niiden avulla putki jaa
tiukasti paikoilleen. Taman jalkeen putkileikkuri pujotetaan putken sisdan. Leikkuri nakyy

kuvassa 5.

KUVA 5. Putkileikkuri kayttovalmiudessa
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Leikkuri painetaan pohjaan saakka niin, etta leikkurista 16ytyva ohjuri ottaa kiinni putki-
kiinnikkeen uloimpaan pintaan kuvassa 6 esitetylla tavalla. Ohjuri estaa leikkurin liilkkumi-
sen putken suunnassa. Taman avulla leikkaustera leikkaa putken tasaisesti samasta koh-

dasta. Kun leikkuri on asetettu paikoilleen, pyoraytetaan leikkuria taysi kierros. Leikkurin

pyorityksessa kaytetaan tavallista raikkaa.

KUVA 6. Leikkaustera seké ohjausrauta
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Kun putkenpaa on leikattu molemmista putkista, laitetaan putken sisdan hitsausrengas
kuvan 7 mukaisesti. Rengas upotetaan likkumattoman putken siséén, ettei se irtoa pai-
koiltaan, kun putken pditéa aletaan yhdistamé&éan. Hitsausrengas uppoaa puoleksi molem-

pien hitsattavien putkien rakenteen sisaan.

KUVA 7. Hitsausrengas asennettuna putken rakenteeseen

Hitsaussauma pitaé tukea myds putken sisapuolelta. Sitd varten putken sisaan laitetaan
hitsauspallo, mika taytetdan paineilmalla. Hitsauspallo on kaytadnndssa putki, jonka paalle
on pujotettu kuminen putki. Kumiputki on kiristetty metalliputkeen kiinni molemmista
paista. Metalliputken sisdén on hitsattu paineilmaliitin, jonka kautta metallin ja kumiputken

valiin voidaan ohjata ilmaa. Hitsauspallo on esitetty kuvassa 8.

15



KUVA 8. Flexiputken hitsauspallo

Seuraavana hitsauskelkan kahvoista painetaan alaspain niin pitkalle, etta kahvat mene-
vat kelkan paadyssa olevien koukkujen yli. Kuvassa 9 nakyvien koukkujen tarkoituksena

on estaa kahvojen nouseminen itsestéaéan, mika aiheuttaisi lestien avautumisen.

KUVA 9.Hitsauskelkan lukituskoukut lukituskahvojen paalla

Lopuksi kuvassa 10 nakyva vipulukko lukitaan putkikiinnikkeiden ylapuolelta. Taman lu-
kon tarkoituksena on varmistaa, etta lestipinnat ovat tarpeeksi tiukasti kiinni toisissaan.
Mikali lestien valiin jaa rako hitsausta suoritettaessa, hitsaussauma sulaa vaarin, eika

saumasta tule tiivista.
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KUVA 10.Lestipinnat toisiaan vasten

Hitsaus tapahtuu syottamalla virtaa erillisen virtaldhteen kautta hitsausrenkaassa oleviin
sahkojohtoihin. Hitsausrengas alkaa lampenemaan johdossa kulkevan virran ansiosta.
Kun lampdtila on tarpeeksi korkealla, hitsausrenkaan muovi sulaa ja tunkeutuu liitoskoh-
tien valiin tehden liitoksesta tiiviin. Hitsaustilanteessa putki sulaa ulkoa seka sisélta. Kun
pallo on asennettuna oikeaan kohtaan, eli sen keskikohta on hitsattavan sauman koh-
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dalla, hitsauksen lopputulos on kuvan 11 tyyppinen. Putken sisapinta on painunut lam-
metessaan ulos pain, eli hitsausrengasta kohden paineistetun pallon ansiosta. N&in ollen

putken sisapinnasta on tullut tasaisen yhtenainen ilman ylimaaraisia aukkoja.

KUVA 11. Onnistunut hitsaussauma putken sisalla

Hitsausrengas pursuaa hitsattavien putkien valista kuvan 12 mukaisesti, kun hitsauspallo

on asennettu oikein. Rengas toimii kaytanndssa lisaaineena hitsaustilanteessa.

KUVA 12. Onnistunut hitsaus ulkopuolelta
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Mikali hitsauspallo ei ole paikoillaan tai se on vaarin asennettu, putken pinnat eivat tartu

toisiinsa oikein, vaan rakenteeseen jaa aukkoja. Kuvassa 13 on esitettynd epaonnistunut

hitsaussauma sisapuolelta ilman palloa.

KUVA 13. Hitsaus ilman hitsauspalloa

Hitsauksen ulkopinta jaa myos reikadiseksi ilman tuentaa. Kuvassa 14 nakyy, kuinka hit-

sausrengas ei ole tunkenut putkien valista ulos oikealla tavalla.

KUVA 14. Epaonnistunut hitsauksen ulkopinta
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4 HITSAUSKELKAN ONGELMAKOHDAT JA RATKAISUT

Tassa osiossa paneudutaan flexiputken hitsauslaitteiston ongelmakohtiin seka niiden
korjaamiseen. Tarkeimmat kriteerit, joiden mukaan suunnittelu aloitettiin, olivat laitteiston
tarkkuus, keveys seka kaytettavyys. Suurin ongelma laitteistolla on osien valmistuksesta
aiheutuva tarkkuuden puute. Liian epétarkat mitat valmistus- sekd kokoamisvaiheessa
aiheuttavat ongelmaa lestien yhdistymisessa. Lestien valiin jaavat raot aiheuttavat hit-

sauksen epaonnistumisen. Kuvassa 15 on esitettynd uusi malli hitsauskelkasta.

KUVA 15. Uudistettu hitsauskelkka

Uusi hitsauskelkka muuttui paljon eivatka vanhat putkikiinnikkeet enda sovi uuteen kelk-
kaan. Siksi putkikiinnikkeet piti suunnitella uudelleen kuvan 16 mukaisesti. Putkikiinnik-

keelle tehdyt muutokset kasitellaan tarkemmin luvussa 5.
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KUVA 16. Uudistettu 200 mm:n putkikiinnike

Taulukossa 1 on keratty vanhan ja uuden kelkan hyvét ja huonot puolet vertailua varten.
Vanhan kelkan negatiiviset puolet méarasivat uudelle kelkalle vaatimukset ja kehitettavat
kohteet. Uuden ja vanhan laitteiston kustannusvertailu on haasteellista, koska vanhan

kelkan valmistuskustannuksia ei ole tiedossa. Uuden laitteiston hintatiedot ovat salassa

pidettavaa tietoa.
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TAULUKKO 1. Hitsauslaitteiston vertailutaulukko

Vanha kelkka

Uusi kelkka

Positiiviset puolet

Yhdella kelkalla voi kayttaa kaikkia putkikiinnikkeita

Yhdella kelkalla voi kayttaa kaikkia putkikiinnikkeita

Teras on kestava materiaali

Mittaepatarkka kasin hitsattujen liitosten takia

Alumiini rakenne on vanhaan terasrakenteeseen
verrattuna keveampi

Helposti liikuteltava vetokahvan, renkaiden ja ke-
vedmman materiaalin ansiosta 2 vdhemman louk-
kaantumisia tydmaalla ja vdhemman selkavaivoja

Mittatarkkuus parempi, koska hitsatut liitokset kor-
vataan ruuviliitoksilla

Uudistettu ulkondko parantaa tuotteen myyntia

Helppo kokoonpanna ruuviliitosten ansiosta

Nopea kdyttdinen tydmaalla uuden lukitusmekanis-
min ansiosta

Lukkojen paivittdminen paremmin toimiviksi

Osien valmistus Hidasta ja kallista

Vaikeasti liikuteltava, koska ei renkaita eika veto-
kahvaa.

Ei yhteensopiva vanhojen putkikiinnikkeiden kanssa

Putkikiinnikkeiden vaihtaminen hidasta tydmaalla,
koska kahdeksan ruuvia pitaa irrottaa kokonaan

Raskas terasrakenteiden takia

Vanhanaikaisen ulkonddn ja valmistustavan takia
tuote ei ole myyvan nakoinen

Erittdin hidas valmistettava hitsauksien takia

Lukkomekanismi on suunniteltu kdytettavaksi kasin,
mutta mekanismi ei kuitenkaan toimi aina ilman ul-
koista tyokalua

4.1 Hitsauskelkan rungon paivitys

Suurin ongelma hitsauskelkassa oli sen hitsattu rakenne. Kelkan runko on kasattu ne-

lioputkesta hitsaamalla leikatut palat toisiinsa. Nelidputken sisd&n on puolestaan hitsattu

kierrepalat, joihin tarvittavat ruuvit voidaan kiinnittd&. Tallainen ratkaisu on ty6las ja han-

kala toteuttaa, joten runkoprofiilit vaihdettiin valmiiseen alumiiniprofiiliin. Profican Oy:n
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tuotevalikoimasta I6ytyi sopiva alumiiniprofiili kelkan rungolle. Alumiiniprofiilin etuna on
se, ettd profiilin paissé on valmiiksi koneistetut M8-ruuvin kierteet. Alumiiniprofiilin avulla
saatiin myos kelkan massaa pienennettya terdksiseen kelkkaan verrattuna. Profiilin ra-
kenne mahdollistaa myds muttereiden upottamisen profiilin sisaan, mikéali profiilin kylkeen
halutaan kiinnittda muita komponentteja. Valitun alumiiniprofiilin avulla kelkan rungosta

saatiin poistettua kaikki hitsaussaumat.
4.2 Hitsauskelkan sdataminen

Hitsauskelkan lestien kiristysmekanismi on ideana toimiva, mutta saataminen vaatii tur-
han paljon tarkkuutta. Kiristystd muutetaan kelkan paassa olevien koukkujen paikkaa
muuttamalla joko ylospain tai alaspain. Saataminen perustuu kokeilemiseen. Toinen saa-
tomahdollisuus on toteutettu siirtamalla kokonaisuudessaan toista putkikiinniketta liuku-
putkia pitkin. Putkikiinnike on lukittu ruuvilla putkikiinnikkeen liukuputkea vasten haluttuun

paikkaan.

Kelkan saatdminen muutettiin yksinkertaisemmaksi. Kelkan kiristyskahvat kaannettiin toi-
mimaan toisin pain. Kahvat painuvat aina tiettyyn pisteeseen saakka, jonka avulla kel-
kasta saatiin poistettua paadyssa olevat koukut. Talléin kahvan rungon alapinta ottaa
kiinni kuvassa 17 sinisella merkittyyn vipuvarteen. Kahva mitoitettiin toimimaan nyrjah-

dyslukitusmenetelmalla, mika oli kaytdéssa vanhoissa putkikiinnikkeissa. Kun kahvaa pai-
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netaan alaspain tiettyyn pisteeseen saakka, vaihtuu liikutettavan putkikiinnikkeen liike-

suunta. Lilkkesuunnan muutoksesta johtuen putkikiinnike palaa vain puoli millimetria tulo-

suuntaansa.

KUVA 17. Kelkan kahva lukitusasennossa

Kun kahva on lukitusasennossa, sdadetaéan toisen putkikiinnikkeen paikkaa. Saataminen
tehdaan kuvassa 18 nakyvien paikoitusruuvien avulla. Ruuveja kiristetdéan palkkeja vas-
ten, jonka paalle putkikiinnike asennetaan. Kiristysvaiheessa taytyy seurata lestien pai-
numista toisiaan vasten. Kun lestit ovat tasaisesti yhdessa, voidaan saatéruuvien lukitus-
mutterit kiristaa, ettei saadot pdédse muuttumaan kayton aikana. Saatodjen jalkeen kah-
vasta vedettaessa vaaditaan pieni voima lukituksen nyrjahdyksen toimimiseen. Lestit pai-
nuvat hetkellisesti normaalia kovemmalla voimalla toisiaan vasten, jonka jalkeen vali
avautuu kokonaan. Tallaisen lukitusmenetelman toimivuuteen on ehdottoman tarkeaa

kappaleiden toleranssien pysyminen suunnitelmien mukaisena.
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KUVA 18. Paikoitusruuvi rungon ylapalkissa

4.3 Hitsauskelkan saranoiden paivitys

Kelkassa olevat saranakohdat on alun perin toteutettu kayttaen ruuveja akselina aiheut-
taen vipuvarsien véljyydet. Ruuvien rakenne tekee sen kayttdmisesta akselina kaytan-
ndssa mahdottoman. Kierreosa on halkaisijaltaan suurempi enta kierteen jalkeen tuleva
silea pinta. Siksi ruuvin reidn tulisi olla aina hieman liian suuri, jos ruuvin sileda pintaa

haluttaisiin hyddyntaa akseli tarkoituksessa.

Vanhassa versiossa varret olivat irrallaan toisistaan, mikd mahdollistaa varsien painami-
sen eri voimalla silla seurauksella, etta lestit eivat tormaa toisiinsa kohti suorassa. Uudis-
tetussa kelkassa kahvat kiinnitettiin toisiinsa alumiiniputkella, mika toimii myds kelkan
kuljetuksessa vetokahvana. Pa&asiallinen tarkoitus putkella on kuitenkin kohdistaa tyon-

tbvoima tasaisesti molempiin varsiin.
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Lukitusvarsien nivel, mika on alkuperdisessa kelkassa hitsattua terasputkea, korvattiin
uudessa kelkassa kolmion mallisella polyasetaali kulmapalalla. Kulmapala kiinnitettiin
Proficanin profiileille tarkoitetuilla ruuveilla ja muttereilla niin, ettd nivelpala toimii myos
tukipalana rungolle. POM valittiin materiaaliksi, koska se on materiaalina mittatarkka ja
helppo koneistaa. POMin kitkakerroin on hyvin pieni, joten se soveltuu hyvin liukulaakerin
toiseksi materiaaliksi. POMin lapi asetettiin alumiinista valmistettu akseli, jonka molempiin
paihin koneistettiin kierteet. Talla tavoin lukitusvarsien hitsatusta rakenteesta saatiin pois-
tettua kuvassa 19 sinisena esitetty osa. Uudessa kelkassa kiinnitys tapahtuu uppokanta-

ruuvilla suoraan varren levyosan lapi, mika nakyy kuvassa 17.

‘

KUVA 19. Vanhan kelkan lukitusvarren kiinnitysputki

Kuvassa 17 siniseksi merkattu vipuvarsi on vanhassa kelkassa kiinnitetty ruuvien avulla.

Vipuvarteen on porattu M6-ruuvien mentavat reiat. Ongelmana vanhassa kasaus tyylissa

on se, etta vipuvarsien reiat ovat aina vaaran kokoiset. Ruuvia on mahdotonta kayttaa

akselina tarkkuutta vaativissa tilanteissa. Ongelma korjattiin messingista valmistettujen

holkkien avulla. Holkkien ulkopinta toleroitiin sopivaksi vipuvarsien reikien suhteen, jolloin
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vipuvarrella ei ole mahdollista jaada valjaksi. Holkit ovat esitettyna kuvassa 20. Lukitus-
varren paasséa olevaan holkkiin koneistettiin kierteet ruuvia varten, jonka avulla holkki lu-
kitaan paikoilleen. Putkikiinnikkeen paan holkki asettuu paikalleen ruuvia kiristamalla.
Holkki mitoitettiin 0,5 mm pidemmaksi, ettei kiristys aiheuta lukitusvarteen puristusta ruu-

vin kiristyessa.

KUVA 20. Vipuvarsien messinkiholkit

Paivitetyssa kelkassa putkikiinnikkeet lukitaan saranoilla varustetuilla M10-kierretangoilla
kuvan 21 mukaisesti. Saranoiden avulla muttereita ei tarvitse irrottaa kelkasta kokonaan,
vaan mutterin [6ysdaminen riittdd. Kun mutteri avataan, voidaan kierretanko taivuttaa si-

vulle. Taman jalkeen putkikiinnike voidaan vetaa kohdistuspalan alta pois.
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KUVA 21. Putkikiinnikkeiden kierretanko vipulukot

Kohdistuspalan tarkoituksena on paikoittaa putkikiinnikkeet oikeaan paikkaan kelkassa.
Vaikka putkikoko muuttuisi, kohdistuspalat pysyvat aina samana. Putkikiinnikkeet ujute-
taan palan alle niin, ettéa pyoreét pinnat ottavat toisiinsa kiinni kuvan 22 mukaisesti. Put-
kikiinnike ei pAdse nousemaan pois palan alta, koska pala on putkikiinnikkeen alumiinile-
vyn paalla. Taméan jalkeen putkikiinnike voidaan lukita edella esitetyn lukitusmekanismin

avulla.
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Kuva 22. putkikiinnikkeiden kohdistuspala

4.4 Kelkan kuljettaminen tyomaalla

Lukitusvarsilla on uudessa kelkassa myds tarkoitus kelkan kuljetuksessa tyomaalla. Al-
kuperainen hitsauskelkka on pitéanyt kantaa kayttokohteeseen. Uuteen kelkkaan lisattiin
renkaat, kumijalat seka kuljetuskahva. Kiristyskahvana toimiva taivutettu alumiiniputki toi-
mii myos kuljetuksessa vetokahvana. Vetokahvan oikeaan asentoon lukitsemiseen valit-
tiin lukittuvat indeksitapit, jotka ovat esitettyna kuvassa 23. Indeksitapit uppoavat kelkan

likutettavaan alumiinipalkkiin, kun vetokahva on kuljetusasennossa.
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KUVA 23. Indeksitappi ja vastakappale

Vanha kelkka seka putkikiinnikkeet olivat valmistettu teréksesta, joten kokoonpano on
raskas. Tasta syysta putkikiinnikkeet asennetaan paikoilleen vasta kayttokohteessa. Hit-
sauskelkka voidaan jatkossa vetéaa kayttokohteeseen valmiiksi kasattuna, kun sita kulje-
tetaan kuvan 24 mukaisessa kuljetusasennossa. Kuljetusmahdollisuus on myés turvalli-
suustekija, koska vanhan kelkan kanssa kayttajilla on voinut tulla selkavaivoja epaer-

gonomisesta tybasennosta ja raskaiden kuormien nostamisesta johtuen.

KUVA 24. Hitsauskelkka kuljetus asennossa
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5 PUTKIKIINNIKKEIDEN ONGELMAKOHDAT JA RATKAISUT

Tassa luvussa kaydaan lapi putkikiinnikkeissa olevat ongelmat seka niihin keksityt ratkai-
sut. Hitsauskelkan muutoksien vuoksi putkikiinnikkeet jouduttiin suunnittelemaan taysin

alusta.
5.1 Putkikiinnikkeiden materiaalivalinta

Vanhat putkikiinnikkeet ovat kasattu terésosista hitsaamalla. Materiaalina terés on ras-
kasta, mika on kaytettavyyden kannalta huono asia putkikiinnikkeissa. Tasta syysta uu-
sille putkikiinnikkeille materiaaliksi valittiin alumiini, mikd on terédkseen verrattuna ke-
veampaa (7, s.177). Hitsaukset on tehty kasin, joten vanhat kokoonpanot ovat kaikki eri-
laisia hitsauksessa tulleiden toleranssivirheiden takia. Uusissa putkikiinnikkeissa kaikki
hitsaussaumat korvattiin ruuvilitoksilla. Ruuveille tarvittavien kierteiden takia ainevah-
vuuksia joudutaan lisaamaan. Esimerkkind terdksinen 200 mm:n putkikiinnike painaa
noin 7 kg. Kuvassa 25 on esitettyna valmis malli uudesta alumiinisesta versiosta, josta

selviad myos kokoonpanon kokonaismassa.

¢ e e v oas =

g Mass Properties - X
@ KFas0008.SLDASM

op

Override Mass Properties... Recalculate

[“]include hidden bodies/companents
[Ccreate center of Mass feature
[[Jshow weld bead mass

Report coordinate values relative to: | -- default --

Mass properties of KFas0008 ~
Configuration: Defautt
Coordinate system: - default --

Mass = 4.67 kilograms
Volume = 0.00 cubic meters
Surface area = 407492.70 square millimeters

Center of mass: ( millimeters )
X =104.75
¥ =-1494
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Principal axes of inertia and principal moments of inertia: ( ki
Taken at the center of mass.
Ix = (1.00, -0.02, -0.01) Px = 2384191

ly = (002, 1.00, -0.01) Py = 52863.27
1z = (001, 0.01, 1.00) Pz = 67103.42

Moments of inertia: ( kilograms * square millimeters ) v
< >

Help Print... Copy to Clip

sad | _t

KUVA 25. 200 mm:n putkikiinnikkeen kokonaismassa
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5.2 Runko-osien paivitys

Kuvassa 26 nakyva runko-osa on suurin komponentti putkikiinnikkeesséa. Vanhassa run-
gossa vain lestille on porattu kiinnitysreiat. Uudessa rungossa myds nivel- seka lukitus-
paloille porataan kierreruuvien reiat. Ruuvien paikat on suunniteltu niin, ettd kokonai-

sessa putkikiinnikkeessa voidaan kayttaa kahta identtista runkopalaa.

KUVA 26. 200 mm:n putkikiinnikkeen runko
5.3 Putkikiinnikkeen nivelten paivitys

Vanhassa versiossa nivelakselina toimi M8-ruuvi. Uuteen versioon ruuvi korvattiin akse-
litapilla, mik& on valmistusvaiheessa toleroitu h9-tarkkuuteen. Akselin molempiin paihin
koneistetaan pienet urat, joihin lukitussokat asennetaan. Kuvassa 27 sinisena nakyva
akseli tybnnetddn kolmen tukipalan lapi, jotka ovat ruuviliitoksilla kiinni putkikiinnikkeen

runko-osissa.
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KUVA 27. Putkikiinnikkeen toleroitu nivelakseli

5.4 Putkikiinnikkeen lukon paivitys

Vanhat putkikiinnikkeet on lukittu teraksisilla vipulukoilla. Vipulukot ovat tuottaneet ongel-
mia tydmaalla putken hitsauksen jalkeen, koska hitsattu putki on lammetessaan kasva-
nut. LAmpdlaajeneminen on puolestaan aiheuttanut lukkojen taipumista. Tyomaalla luk-
koja ei ole saatu auki kasin, vaan on jouduttu kayttamaan muita tytkaluja vipuvartena
lukon avauksessa. Koska uudet rungot ovat alumiinia, ei teréksisia vipulukkoja voida hit-
sata kiinni hauraiden liitoskohtien takia (8). Uudet lukot toimivat samalla periaatteella kuin

hitsauskelkassa olevat kierretankolukot. Uudistettu lukko nakyy kuvassa 28.

33



KUVA 28. Putkikiinnikkeen uudistettu lukitusmekanismi lukittuna

Lukittuna kierretanko on pystyasennossa pujotettuna putkikiinnikkeen yldosassa olevan
lukkopalan sisaan. Putkikiinnike sulkeutuu, kun mutteria kiristetaan. Kun mutteri avataan,
voidaan kierretanko kaantaa sivusuuntaan kuvan 29 esittamalla tavalla. Kierretangon
paalla on jousi ja prikka. Jousen tarkoituksena on pitdad prikka aina kierretangon yla-
paassa. Prikka on valttaméaton komponentti, koska mutteria ei voida kiristad suoraan yla-
puolen lukkopalaa vasten. Jousen tehtavana on pitaa prikka aina kierretangon ylapaassa
kuvan 28 mukaisesti, ettei kayttajan tarvitse erikseen nostaa prikkaa lukituspalan ja mut-

terin valiin ennen Kiristysta.
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KUVA 29. Putkikiinnikkeen uudistettu lukkomekanismi avattuna

Putkikiinnikkeiden alumiinilevyt ovat M8-ruuveilla kiinni nivelpaloissa alapuolelta. Ku-
vassa 30 siniseksi merkattujen levyjen avulla putkikiinnike kytketaan hitsauskelkkaan. Le-
vyjen valmistuksessa tarkein asia on saada kohdistuspalojen urat oikealle etaisyydelle

toisistaan. Tasta syysta kiinnitysruuvien ja uran etaisyys toleraoitiin.
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KUVA 30. Putkikiinnikkeen alumiiniset kiinnityslevyt
5.5 Putkipuristimen kehitys

Hitsauslaitteistoon kehitettiin lisdvarusteeksi kuvassa 31 esitetty putkipuristin. Puristimia
kaytetaan, mikali lestit eivat jostain syysta painu kunnolla toisiaan vasten. Puristin suun-
niteltiin M10-kierretangosta, johon suunniteltiin puristinpinnat. Puristimessa toinen paa
on kiinteasti kiinni kierretangossa. Toinen puristinpinta liikkuu vapaasti kierretangon

paalla.

KUVA 31. Hitsauskelkan putkipuristin
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Molemmissa péaissa on ovaalin malliset ulokkeet, jotka voidaan upottaa kuvassa 32 esi-
tettyihin koloihin. Vapaasti liikkuvassa paassa olevan jousen tarkoituksena on pitda pu-
ristin paikoillaan puristimen koloissa kiristyksen ajan. Lopullinen kiristys tehdaan pyoritta-
malla puristimen paassa olevaa mutteria. Mutterin koko on sama kuin hitsauskelkassa ja

putkikiinnikkeissd. Taman ansiosta laitteiston kayttamiseen ei jatkossa tarvita kuin yksi

tyokalu.

KUVA 32. Putkilukon asennuspaikka
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aiheena oli paivittaa polyeteenista valmistetun flexiputken hitsauksessa
tarvittava hitsauskelkka ja putkikiinnikkeet. Nykyinen laitteisto on koottu hitsaamalla,
mink& seurauksena laitteiston tarkkuus karsii. Olemassa olevasta hitsauskelkasta tehtiin
lista, johon oli koottu kelkan hyvat ja huonot puolet. Huonot puolet maarittelivat uuden
kelkan kehitettavat asiat. Uusi kelkka paivitettiin vanhaan kelkkaan verrattuna helpommin
valmistettavaksi ja tarkemmaksi. Uuteen kelkkaan lisattiin vetokahva ja renkaat kaytetta-

vyyden parantamiseksi.

Hitsauskelkan uudesta versiosta poistettiin l&hes kaikki hitsaussaumat ruuviliitoksien
avulla. Ruuviliitokset parantavat huomattavasti kelkan mittatarkkuutta, jonka ansiosta hit-
saussaumojen tulisi onnistua paremmin. Laitteistossa kaytettava materiaali muutettiin te-
raksesta alumiiniksi, jonka avulla kokonaismassaa saatiin pudotettua (7). Kelkan kaytet-
tavyytta ja liikuteltavuutta parannettiin renkaiden ja kuljetuskahvan avulla. Aikaisemmin
kayttajan on pitanyt kantaa raskas teraskelkka ja putkikiinnikkeet kayttokohteeseen. Uu-
den kelkan ansiosta kelkka voidaan kayttdvalmiina vetaa kahvasta renkaiden avulla ha-

luttuun paikkaan.

Koska hitsauskelkan rakenne muuttui, taytyi myds putkikiinnikkeet suunnitella uudestaan.
Kiinnikkeiden hitsaukset poistettiin kokonaan ja ne korjattiin ruuviliitoksilla. Putkikiinnik-
keista olleet vipulukot poistettiin kokonaan ja lukot korvattiin kierteilla toimivalla lukitus-
menetelmalla. Uudella lukkotyypilla putki saadaan helpommin kiristettya kiinni putkikiin-
nikkeen sisdén verrattuna aiempaan lukitusmekanismiin. Samanlaista lukitusmekanismia
kaytetd&n myos hitsauskelkassa. Uudella lukituksella putkikiinnikkeiden vaihtaminen hit-
sauskelkkaan on nopeampaa verrattuna vanhaan kelkkaan. Vanhassa kelkassa joudut-
tiin irrottamaan kahdeksan ruuvia, mikali haluttiin vaihtaa molemmat putkikiinnikkeet. Uu-
dessa kelkassa riittd& neljan ruuvin ldysdéminen, joten laitteiston kayttdmainen nopeutuu

huomattavasti.
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